Baumaßnahmen am Neckar – Aufgaben der Geotechnik by Michels, Klaus & Herten, Markus
Conference Paper, Published Version
Michels, Klaus; Herten, Markus
Baumaßnahmen am Neckar – Aufgaben der Geotechnik
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102033
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Michels, Klaus; Herten, Markus (2011): Baumaßnahmen am Neckar – Aufgaben der
Geotechnik. In: Bundesanstalt für Wasserbau (Hg.): Aktuelle geotechnische Fragestellungen
bei Baumaßnahmen an Bundeswasserstraßen. Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau. S.
1-12.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
 
 
BAW-Kolloquium 
Aktuelle geotechnische Fragestellungen bei Baumaßnahmen an Bundeswasserstraßen 
am 18. und 19. Oktober 2011 in Karlsruhe 
 
 
 
Baumaßnahmen am Neckar – Aufgaben der Geotechnik1 
 
Dipl.-Ing. Klaus Michels, Amt für Neckarausbau Heidelberg 
Dr.-Ing. Markus Herten, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
 
1 Die Bundeswasserstraße Neckar 
Der Neckar entspringt im Schwarzwald bei Villingen-Schwenningen und mündet nach 367 km bei Mann-
heim in den Rhein. Auf dem 203 km langen Abschnitt zwischen Mannheim und Plochingen ist er Bun-
deswasserstraße (Bild 1). 
 
 
Bild 1: Die Bundeswasserstraße Neckar 
 
Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts standen einer prosperierenden Entwicklung des Schiffsverkehrs die 
unzureichenden Wassertiefen des weitestgehend frei fließenden Neckars, insbesondere in den trockenen 
Sommermonaten, entgegen. Zur Verbesserung der Schifffahrtsverhältnisse begannen daher in den 
1920er Jahren die Baumaßnahmen im Rahmen der sogenannten „Neckarkanalisierung“. Diese beinhalte-
te den Bau von Staustufen, die zunächst aus einer Schleusenkammer, einer Wehranlage und einem 
Wasserkraftwerk bestanden. Ausnahmen waren die Schleusenanlagen Feudenheim und Heidelberg, 
welche gleich als Doppelschleusen gebaut wurden [Der Bau des Neckarkanals (1928)]. Die Ausbaupla-
nungen sahen die ganzjährige Befahrbarkeit des Neckars mit einem 80 m langen und 10,25 m breiten 
Schiff vor. Die maximale Eintauchtiefe dieses Bemessungsschiffes wurde mit 2,30 m festgelegt. 
 
                                                     
1 Dieser Beitrag ist unter dem Titel „Die Baumaßnahmen an der Bundeswasserstraße Neckar und ihre 
geotechnischen Herausforderungen“, Beiträge zum 10. Geotechnik-Tag in München, Wasser und Boden, 
Heft 49 veröffentlicht. 
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1935 waren die 11 Staustufen auf dem 113 km langen Abschnitt zwischen Mannheim und Heilbronn fertig 
gestellt [Der Neckarkanal (1935)]. Oberhalb von Heilbronn wurden bis 1943 sechs weitere Staustufen 
(Horkheim, Lauffen, Marbach, Aldingen, Hofen und Cannstatt) errichtet, jedoch zunächst ohne Schleu-
senanlage. Nach kriegsbedingter Unterbrechung wurde die 75 km lange Strecke Heilbronn – Stuttgart 
1958 mit der Eröffnung des Hafens Stuttgart vollendet. Da 1950 der Güterverkehr auf dem Neckar den 
ursprünglich prognostizierten Wert von 3 Mio. Tonnen überschritt und ein weiterer Anstieg erwartet wur-
de, entschied man sich, die bereits errichteten Schleusenanlagen mit einer 2. Kammer zu ergänzen und 
alle weiteren Schleusenanlagen gleich als Doppelschleuse zu konzipieren [WSD (2007)]. 1968 wurde mit 
der Fertigstellung der letzten Staustufen der Hafen Plochingen an den staugeregelten Neckar ange-
schlossen. Als letzte Schleusenanlage weist Deizisau bisher nur eine Schleusenkammer auf. 
 
Der Güterverkehr erzielte 1970 mit fast 14 Mio. Gütertonnen seinen bisherigen Höchstwert. Um diese 
sowie weiter steigende Gütermengen dauerhaft bewältigen zu können, wurde 1973 an der Eingangs-
schleuse Feudenheim eine dritte Schleusenkammer in Betrieb genommen.  
 
In fünf Stauhaltungen des Neckars gibt es Seitenkanäle. Durch die Seitenkanäle kann ein größerer Auf-
stau des Neckars im ursprünglichen Flussbett vermieden und zugleich die Zahl der Schleusenanlagen 
verringert werden [WSD (2007)]. Aus Gründen des Hochwasserschutzes wurden die seitlichen Dämme 3 
- 4 m über Stauhöhe geführt. An drei Stellen (Ladenburg, Horkheim und Pleidelsheim) werden die Sei-
tenkanäle durch ein Sperrtor gegen eindringendes Hochwasser gesichert. 
 
Neben 29 Wasserkraftwerken zählt die Bundeswasserstraße Neckar damit zurzeit 54 Schleusenkam-
mern, 27 Wehre und drei Hochwassersperrtore. Die fünf Seitenkanäle sind zusammen über 25 km lang. 
Das älteste Wehr Beihingen (Inbetriebnahme 1915) sowie der älteste Seitenkanal Pleidelsheim (Fertig-
stellung 1914) dienten zunächst der Stromerzeugung. Beide Anlagen sind fast 100 Jahre alt und weisen, 
wie ein Großteil der anderen Wasserbauwerke auch, mittlerweile alterungs- und betriebsbedingte Schä-
den auf. Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) hat daher in den letzten Jahren be-
gonnen, die in ihrer Unterhaltungslast liegenden Verkehrswasserbauwerke grundlegend instand zu set-
zen. Dieser Instandsetzungsprozess wird in den nächsten Jahrzehnten fortgeführt. 
 
2 Geologie 
 
Bild 2: Geologie an den Neckarschleusen 
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Der Neckar fließt durch verschiedenste geologische Formationen, wobei diese Vielfalt einige Besonder-
heit beinhaltet (Bild 2). Folgt man dem Neckarverlauf vom Rhein kommend, sind die ersten beiden Stau-
stufen Feudenheim und Schwabenheim noch vom Rhein geprägt, d. h. im Untergrund stehen hauptsäch-
lich quartäre Sande und Kiese an. An der nächsten Staustufe Heidelberg liegt jedoch Granit ein kristalli-
nes Grundgebirge aus den Ausläufern des Odenwalds vor. Daran schließen bis Plochingen die Periode 
der Trias, die sich in mehrere Gruppen aufteilt, an. So liegen die Schleusen von Neckargemünd bis Gut-
tenbach im Buntsandstein des Odenwalds. Danach folgt der Muschelkalk der Kocher-Jagster-Ebene bis 
Heilbronn und des Neckarbeckens bis Hofen [Behmel H. (1991)]. Der Muschelkalk unterteilt sich in den 
Unteren, Mittleren und Oberen Muschelkalk. Hierbei sind die durch den Mittleren Muschelkalk maßgeb-
lich beeinflussten Schleusen Hessigheim und Besigheim besonders herauszuheben. In dem dort anste-
henden Baugrund finden Umwandlungen statt, die durch die Auflösung von Gipseinlagerungen geprägt 
sind. Diese geschehen nicht in geologischen Zeiträumen von mehreren Millionen Jahren, sondern in we-
nigen Dekaden. So konnten in Hessigheim in der Vergangenheit immer wieder Erdfälle beobachtet wer-
den und es wurden aufwendige Sicherungsmaßnahmen in den 1980er Jahren erforderlich [Franzius L. 
(1990)]. Vor Cannstatt beginnt das Keuperbergland, wobei diese Staustufe mitten im Mineralwasserquell-
gebiet der Stadt Stuttgart liegt. Aufgrund seiner Besonderheiten sind hier die Auflagen zum Schutze der 
Quellen besonders hoch. Wie bei der anschließenden Staustufe Untertürkheim steht dort Gipskeuper an. 
Die letzten Staustufen liegen im Alpvorland und der Untergrund besteht überwiegend aus Keuper-
sandstein. 
 
3 Die Baumaßnahmen am Neckar 
3.1 Grundinstandsetzung und Neubau der Wehranlagen, Neubau der Hochwassersperrtore 
Das Amt für Neckarausbau Heidelberg (ANH), eine Dienststelle der Wasser und Schifffahrtsverwaltung 
(WSV), setzt zurzeit das Wehr in Untertürkheim grundlegend instand. Dieses Wehr wurde zwischen 1919 
und 1924 als 4-feldrige Anlage errichtet (Bild 3). 
 
 
 
Bild 3: Wehr Untertürkheim vor (oben) und nach (unten) der Grundinstandsetzung 
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Die Instandsetzungsarbeiten umfassen den Neubau der Wehrsohle und der Wehrpfeiler, den Einbau 
neuer Wehrverschlüsse (Rollschütz mit Aufsatzklappe) sowie den Austausch der Antriebs-, Elektro- und 
Steuerungstechnik. Jeder Wehrpfeiler ist mit 20 Kleinverpresspfählen, deren jeweiliger Stahldurchmesser 
63 mm beträgt und die eine Einbindetiefen zwischen ca. 15 und 19 m haben, gegründet. Im Mittel sichern 
77 Einstabanker mit einem Stahldurchmesser zwischen 40 und 50 mm und einer Länge von 10 bis 14 m 
jedes Wehrfeld gegen Auftrieb (Bild 4). Neben den Instandsetzungsarbeiten am Wehr Untertürkheim 
plant das ANH momentan die Instandsetzung der Wehre Horkheim, Heidelberg-Wieblingen und Neckar-
sulm, den Ersatz des Wehres Beihingen und den Neubau des Hochwassersperrtores Ladenburg. 
 
Da an fast allen Wehranlagen und Hochwassersperrtoren ähnliche Randbedingungen bestehen und ana-
loge Arbeiten ausgeführt werden müssen, gibt es zurzeit Überlegungen bei der Bundesanstalt für Was-
serbau (BAW) und in der WSV, Bauteile und Bauverfahren zu standardisieren. Die Standardisierung hat 
zum Ziel, sichere und unterhaltungsfreundliche Bauwerke in kurzer Zeit ressourcenschonend erstellen zu 
können. 
 
 
Bild 4: Ausbildung der Sohle des Wehres Stuttgart-Untertürkheim 
 
3.2 Sicherung der Seitenkanäle 
Die fünf Seitenkanäle am Neckar wurden in Trapezbauweise errichtet. Die Böschungen wurden in Pflas-
terbauweise ausgebildet und/oder mit Betonplatten gedichtet. Diese bis zu 100 Jahre alten Kanalbö-
schungen weisen alterungs- und betriebsbedingte Schäden auf (Bild 5), die Vernässungen und/oder zu 
geringe Dammstandsicherheiten zur Folge haben können. 
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Bild 5: Böschungsschaden im Seitenkanal Ladenburg 
 
Die Böschungen werden daher durch Spundwände ersetzt, die im Bereich der Uferlinie angeordnet sind 
(Bild 6). Der damit gewonnene zusätzliche Wasserkörper erlaubt es den künftig größeren Binnenschiffen, 
die Seitenkanäle sicherer und leichter zu befahren. Nach den gesicherten Seitenkanälen Ladenburg und 
Wieblingen plant das ANH zurzeit die Sicherung des linken Ufers des über 5 km langen Seitenkanals 
Kochendorf sowie die beidseitige Sicherung des fast 5 km langen Seitenkanals Pleidelsheim. 
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Bild 6: Spundwandarbeiten bei der Sicherung des Seitenkanals Ladenburg 
 
3.3 Grundinstandsetzung und Verlängerung der Neckarschleusen 
In den letzten Jahren wurden die linke Schleusenkammer Kochendorf, die Doppelschleuse Heidelberg 
sowie die linke Schleusenkammer Hirschhorn instand gesetzt (Bild 7). Mitte dieses Jahres wurde die 
Instandsetzung der rechten Kammer der Schleusenanlage Guttenbach abgeschlossen. Die momentan 
geplanten Grundinstandsetzung der jeweils linken Kammern der Schleusenanlagen Feudenheim, Lauffen 
und Aldingen sehen gleichfalls 
 
– das Abfräsen des schadhaften Betons in eine Tiefe von 40 cm, 
– dessen Ersatz durch eine neue, 40 cm starke, doppellagig bewehrte Stahlbetonscheibe, 
– den Einbau neuer Schleusentore, 
– den Ersatz der Antriebs-, Elektro- und Steuerungstechnik mit dem Ziel der Schleusenfernsteue-
rung, 
– den Einbau einer neuen Schleusenausrüstung, bestehend aus Steigleitern, Pollern sowie einer 
neuen Schleusenbeleuchtung und 
– ggf. den Einbau einer neuen Stoßschutzanlage vor. 
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Bild 7: Grundinstandsetzung der linken Schleusenkammer Hirschhorn 
 
Das Straßennetz entlang des Neckars hat heute bereits seine Kapazitätsgrenzen erreicht. Um den prog-
nostizierten Güterverkehrszuwachs bewältigen und die Umwelt entlasten zu können, ist ein verstärkter 
Gütertransport auf dem Neckar vorgesehen. Damit dieser auch von der verladenden Wirtschaft ange-
nommen wird, soll der Gütertransport mit dem umweltfreundlichen Binnenschiff attraktiver gestaltet wer-
den. Mehrere Studien haben gezeigt, dass dieses u. a. mit der Verlängerung der Schleusen am Neckar 
erreicht werden kann. Zurzeit ist die Verlängerung jeweils einer Schleusenkammer vorgesehen, so dass 
statt bisher maximal 105 m lange und 11,45 m breite künftig bis zu 135 m lange und 11,45 m breite Bin-
nenschiffe (sogenannte 135-m-Schiffe) den Neckar befahren können (Bild 8). 
 
 
Bild 8: Transportmengen im Vergleich Binnenschiff – LKW – Güterwaggons 
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Nautische (Strömungsverhältnisse), bauliche (bspw. Lage und Höhe kreuzender Brückenbauwerke) und 
ökologische (Schutzgebiete) Randbedingungen, der bauliche Zustand sowie die geschätzten Baukosten 
bestimmen die Wahl der zu verlängernden Schleusenkammer (land- oder wasserseitige Schleusenkam-
mer) und deren Verlängerungsrichtung (nach Unter- oder Oberwasser) (Bild 9). Parallel zur Verlängerung 
wird die betreffende Schleusenkammer, wie oben beschrieben, grundlegend instand gesetzt. 
 
 
Bild 9: Schleusenanlage Neckargemünd vor (links) und nach (rechts) der geplanten Schleusenver-
längerung 
 
Das 135-m-Schiff soll den Endhafen Plochingen 2025 erreichen können. Um dieses ambitionierte Zeitziel 
halten zu können, hat die WSV zusammen mit der BAW im Zuge der Planungen für die Schleusenverlän-
gerung und -instandsetzung Überlegungen zur Standardisierung von Bauteilen und Bauverfahren ange-
stellt. Diese münden in 10 Modulen, die die Planungsgrundlagen, die Verlängerung des Schleusenunter-
hauptes, die Instandsetzung der Schleusenkammern, die Verlängerung des Schleusenoberhauptes, die 
Ausbildung der Schleusentore, die Antriebstechnik für die Schleusentore, die Elektro- und Steuerungs-
technik, die Ausbildung der Stoßschutzanlage, die Ausbildung der Baugruben sowie die Schleusenaus-
rüstung beschreiben. 
 
3.4 Neubau von Fischaufstiegsanlagen 
Die Baumaßnahmen des ANH sind, soweit sie sich um Ausbaumaßnahmen handeln, mit Eingriffen in den 
Naturhaushalt verbunden und müssen daher nach dem Bundesnaturschutzgesetz kompensiert werden. 
Eine im Jahr 2008 mit dem Land Baden-Württemberg geschlossene Verwaltungsvereinbarung sieht als 
Kompensationsmaßnahme für die künftige Sicherung der Seitenkanäle sowie die Verlängerung der Ne-
ckarschleusen den Bau von sieben Fischaufstiegsanlagen vor. Weiterhin werden durch die geplante 
Schleusenverlängerung zwei vorhandene Fischwanderhilfen zerstört, die dem Stand der Technik und 
Wissenschaft entsprechend ersetzt werden müssen. Die Fischaufstiegsanlagen werden, angepasst an 
die beengten Platzverhältnisse im Neckartal, weitestgehend als Schlitzpässe projektiert (Bild 10). 
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Bild 10: Schlitzpass am Wehr Ladenburg, Bauzeit 2004 – 2005 
 
4 Baugrubenkonzept für die Verlängerung der Schleusen 
Wie in Abschnitt 3.3. erwähnt, werden in einem der Module für die Verlängerung der Schleusen Baugru-
benkonzepte sowohl für Verlängerung am Unterhaupt als auch am Oberhaupt beschrieben. Beispielhaft 
wird im Folgenden für eine Verlängerung am wehrseitigen Unterhaupt der grundsätzliche Bauablauf er-
läutert (Bild 11). 
 
Die Baugruben im Unterwasser sollen für ein Hochwasser bemessen werden, das dem Niveau der 
Schleusenplanie entspricht. Prinzipiell ist der Auftriebsnachweis der Baugrubensohle bzw. der hydrauli-
sche Grundbruchnachweis zu führen. Bei einigen Baugruben, deren Sohle aus Fels besteht, soll die Auf-
triebssicherheit durch Entlastungsbrunnen erreicht werden. Ist die Ausführung einer offenen Baugruben-
sohle aufgrund der Geologie nicht möglich, müsste z. B. eine verankerte Unterwasserbetonsohle herge-
stellt werden. 
 
Als Baugrubenverbau ist eine Spundwand vorgesehen, die in Schleusenlängsrichtung ausgesteift wird 
und quer zur Fließrichtung als Fangedamm ausgebildet wird, wobei eine senkrechte Schiffsanfahrt als 
außergewöhnliche Einwirkung berücksichtigt werden soll. 
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Bild 11: Bauphasen für eine Verlängerung am Unterhaupt 
Bauphase 0   
   Bauphase 1
   Bauphase 2
 Bauphase 3   
Endzustand   
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Die Stiele des Leitwerks, das die seitliche Baugrubenspundwand schützt, sind so zu bemessen, dass die 
Belastung durch eine Schiffsanfahrung bis zum höchsten schiffbaren Wasserstand gefahrlos aufgenom-
men werden kann. 
 
Die Spundwände werden bei felsigem Untergrund mit Hilfe von Austauschbohrungen eingebracht. Um 
den Einbau von Steifen zur späteren Baugrubenaussteifung zu ermöglichen, muss die bestehende Leit-
mole zwischen wasserseitiger Schleusenkammer und Neckar bis zum Unterwasserstand zurückgebaut 
und die Spundwände eingebracht werden. Bei Austauschbohrungen und offener Baugrubensohle ist eine 
Fußverpressung erforderlich, um Umläufigkeiten auszuschließen. Anschließend erfolgen die Baugruben-
aussteifung, der Einbau des Leitwerks sowie der Einbau der Anker im Bereich des Fangedamms. Nach 
der Anfüllung des Fangedamms und dem Lenzen der Baugrube (Bauphase 1) kann die Sohle sowie der 
Rest der Leitmole zwischen wasserseitiger Schleusenkammer und Neckar zurückgebaut, die Vorsatz-
schale abgefräst und anschließend das neue Unterhaupt hergestellt werden (Bauphase 2). Abschließend 
werden die Spundwände entfernt und ein Fangedamm vor der landseitigen Schleusenkammer errichtet. 
Zu diesem Zeitpunkt wechselt der Schleusenbetrieb von der nicht verlängerten landseitigen zur verlän-
gerten wasserseitigen Schleusenkammer (Bauphase 3). Nach dem Lenzen der Baugrube vor der landsei-
tigen Schleusenkammer kann das Unterhaupt fertig gestellt und abschließend der Fangedamm zurück-
gebaut werden (Endzustand). 
 
 
Bild 12: Unterfangungsmaßnahmen 
 
Im Wesentlichen entspricht der Bauablauf für die Oberhauptverlängerung dem für die Unterhauptbaugru-
be. Ein Unterschied besteht jedoch darin, dass die nicht zu verlängernde Schleusenkammer im Bereich 
des Oberhaupts meistens oberhalb der Baugrubensohle flach gegründet ist, d. h. es werden Unterfan-
gungsarbeiten in diesem Bereich erforderlich. Die Auswahl der Sicherungsmaßnahmen muss auf die 
Geologie angepasst werden (Bild 12). Des Weiteren soll bei den Verlängerungen am Oberhaupt auf die 
Bauphase 3 verzichtet werden, woraus sich molenseitig eine geringere Breite des neuen Oberhaupts 
ergibt. Um jedoch die volle Molenbreite als Verkehrsfläche zu erhalten, soll sie mithilfe von Fertigteilen 
oberhalb des Wasserspiegels auskragen. 
 
5 Geotechnische Hinweise zur Grundinstandsetzung 
Im Zuge der Verlängerung einer Schleusenkammer ist, wie in Kapitel 3.3 erwähnt, grundsätzlich die 
Grundinstandsetzung beider Schleusenkammern geplant. Aufgrund gestiegener Sicherheitsanforderun-
gen oder konstruktiver Eingriffe wie dem Entfernen von Vouten erfordert dies zumeist den Einbau von 
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Verankerungen oder Kleinverpresspfählen. Bei den bisherigen Sanierungsmaßnahmen an den Schleu-
sen Hirschhorn und Guttenbach wurde Litzenanker senkrecht eingebaut und hoch vorgespannt, ein Kon-
zept was sich schon bei der Sanierung von Talsperren (z. B. an der Edertalsperre) bewährt hat. Dies 
bewirkt jedoch im Gebrauchszustand sehr hohe Spannungen, die nicht von jedem Baugrund bzw. Bauteil 
schadensfrei aufgenommen werden können, und es ist eine Überwachung der eingeleiteten Ankerkräfte 
erforderlich. Deshalb ist wo immer möglich eine schräge oder horizontale Verankerung mit Kleinver-
presspfählen oder Ankern, die im Gebrauchszustand geringere Kräfte einleiten, zu bevorzugen. Der 
Kleinverpresspfahl wird auf seiner gesamten Länge verpresst, ist wie alle Pfähle nicht vorspannbar. An-
ker haben per Definition eine freie Stahllänge und eine Rückhaltekonstruktion, wie z. B. Verpresskörper, 
Ankerplatte oder Ankerwand. Hinweise zur Anwendung, Bemessung und Prüfung von Mikropfählen und 
Verpressankern werden in Dornecker, E. (2010) gegeben. 
 
6 Zusammenfassung 
Die am Neckar anstehenden Baumaßnahmen sind vielfältig und anspruchsvoll. Sie müssen unter Auf-
rechterhaltung des Schiffsverkehrs und des Wehrbetriebs zumeist neben oder an bestehenden Bauwer-
ken durchgeführt werden. An einigen Standorten ergeben sich aus der Geologie weitere Erschwernisse. 
Damit auch in Zukunft der Neckar als leistungsfähiger und sicherer Verkehrsweg zu Verfügung steht, der 
Neckar als Lebensraum aufgewertet wird und auch künftig die Hochwassersicherheit am Neckar gewähr-
leistet werden kann, sind die beschriebenen Baumaßnahmen unabdingbar. 
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